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Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform 
mit einem Array von VCSEL-Lichtquellen 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit einem Array 
von Lichtquellen und einer Abbildungsoptik zur Erzeugung von (n x m) Bildpunkten auf 
der Druckform, wobei n>l und m>=l naturliche Zahlen sind. 

Die Bebilderungszeit von Druckformen, sei es in einem Druckformbelichter oder in einem 
Druckwerk, wird wesentlich durch die Anzahl der zur Verfugung stehenden 
Bebilderungskanale bestimmt. Typische Bebilderungseinrichtungen weisen daher eine 
Mehrzahl von Lichtquellen, wobei wenigstens eine Lichtquelle einem Bebilderungskanal 
zugeordnet ist, auf. Durch einen Bebilderungskanal wird ein Bildpunkt auf die Oberflache 
einer Druckform projiziert, so dass Druckpunkte auf der Druckform gesetzt werden 
konnen. Die Literatur umfasst eine groCe Anzahl von Dokumenten, welche sich mit 
Mehrstrahlbebilderung von Druckformen beschaftigen. 

Beispielsweise wird in der US 5,291,329 eine Einrichtung zur Bildaufzeichnung offenbart, 
in der eine Mehrzahl von zweidimensional angeordneten Laserlichtquellen mittels einer 
Abbildungsoptik auf eine Aufzeichnungsflache zur Erzeugung einer Mehrzahl von 
Bildpunkten abgebildet wird. Die Laserlichtquellen sind dabei derart angeordnet, 
typischerweise auf einem Kugelschalensektor, dass der Hauptstrahl eines jeden Lasers 
durch einen Fokus einer ersten Linse der Abbildungsoptik verlauft. 

Urn einen geringeren Abstand der Bildpunkte zueinander zu erzielen, ist in der US 
5,995,475 ein zweidimensionales Array aus individuellen Multimode-Laserdioden mit 
separaten Kollimationslinsen beschrieben. Das Array wird unter einer starken 
Verkleinerung auf ein Bebilderungsmedium abgebildet. Die Abbildungsoptik umfasst 
dabei anamorphotische optische Elemente zur Strahlformung des divergenten Laserlichts. 
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Diesen Bebilderungseinrichtungen ist gemein, dass sie kantenemittierende Diodenlaser fur 
die Erzeugung der Laserstrahlung verwenden. Eine nachteilige Eigenschaft von 
kantenemittierenden Diodenlasern ist jedoch, dass diese Laserstrahlung mit einem groBen 
Divergenzwinkel und einem starken Astigmatismus aufweisen, so dass die Bundelung der 
Laserstrahlung sehr aufwendig ist und meist ein aufwendiges optisches Linsensystem 
benotigt wird. Daruber hinaus miissen kantenemittierende Diodenlaser vor einem 
Funktionstest zunachst aus dem Wafer gebrochen und montiert werden. Diese 
Fertigungsschritte sind teilweise sehr aufwendig, reduzieren die Ausbeute bei der 
Herstellung und erhohen dadurch den Preis der Laser. 

Wahrend konventionelle Halbleiterlaser Kantenemitter sind, die Lichtausbreitung also 
parallel zur Flache des pn-Ubergangs erfolgt und das Licht senkrecht aus den Spaltflachen 
des Chips austritt, sind sogenannte oberflachenemittierende Laserdioden (VCSEL- 
Laserdioden, Vertical-Cavity-Surface-Emitting-Laser) bekannt, welche senkrecht zur 
Waferoberflache abstrahlen. Die Resonator Achse steht nun senkrecht auf der Flache des 
pn-Ubergangs. Dies bedeutet, dass die aktive Lange des Resonators sehr kurz ist, 
typischerweise nur wenige Mikrometer betragt, und dass hochreflektierende 
Resonatorspiegel erforderlich sind, urn kleine Schwellstrome zu bekommen. 
Oberflachenemittierende Laserdioden, VCSEL-Lichtquellen, haben zahlreiche interessante 
Eigenschaften. Durch den extrem kurzen Resonator, oft unter 10 Mikrometer Lange, 
erreicht man einen groBen longitudinalen Modenabstand, welcher oberhalb der 
Laserschwelle Einmodenemission fordert. Durch einen rotationssymetrischen Resonator 
von typisch 6 bis 8 Mikrometer Durchmesser erhalt man ein kreisrundes Nahfeld und - 
durch den relativ groBen Durchmesser bedingt - eine kleine Strahldivergenz. Die Bauform 
des Lasers erlaubt daruber hinaus eine einfache monolithische Integration 
zweidimensionaler VCSEL-Laserdioden Arrays. SchlieBlich ist ein Testen der Laser 
unmittelbar auf der Waferscheibe nach der Fertigung moglich. 

Der typische Schichtaufbau eines oberflachenemittierenden Lasers ist dem Fachmann 
bekannt und kann entsprechender Literatur entnommen werden (Siehe zum Beispiel K.J. 
Ebeling „Integrierte Optoelektronik", Springer-Verlag, Berlin, 1992). Beispielsweise wird 
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in der EP 090 5 835 Al ein zweidimensionales Array von VCSEL-Lichtquellen 
beschrieben, welche einzeln adressierbar oder ansteuerbar sind. 

Typische VCSEL-Lichtquellen weisen allerdings nur eine geringe Ausgangsleistung auf. 
Zur Erhohung der erreichbaren Ausgangsleistung und zur Erzwingung einer 
Laseroszillation in der Fundamentalmode ist in der US 5,838,715 eine spezielle 
Resonatorform fur eine VCSEL-Schichtstruktur offenbart. Nachteilig bei einer derartigen 
Vorgehensweise ist aber unter anderem die aufwendige Fertigung. 

In diesem Zusammenhang ist es erwahnenswert, dass aus der Literatur auch bekannt ist, 
dass Licht mehrerer Emitterdioden zur Generierung eines intensiven Lichtstrahls durch 
entsprechende Abbildungsoptik zusammengefasst wird. Beispielsweise wird in der US 
5,793,783 beschrieben, wie Licht einer Mehrzahl von Lichtquellen oder Teilarrays von 
Lichtquellen in einem Array zu einem iiberlappenden Fokus konvergiert wird. 

Des Weiteren ist aus der Literatur gelaufig, beispielsweise US 5,477,259, dass ein Array 
von Lichtquellen aus einzelnen Modulen von Teilarrays zusammengesetzt werden kann. 
Typischerweise handelt es sich dabei um eine Reihe, also eindimensional angeordnete 
Laserdioden, welche nebeneinander auf einem Aufnahmeelement fixiert sind, so dass ein 
zweidimensionales Array von Lichtquellen entsteht. 

Eine Bebilderung einer Druckform mit einem eindimensionalen oder zweidimensionalen 
Array von Bildpunkten erfolgt typischerweise in zwei Klassen von Bebilderungsverfahren. 
Der ersten Klasse liegt zugrunde, dass die Bildpunkte der Bebilderungslichtquellen dicht 
liegen. Mit anderen Worten: Der Abstand der Bebilderungspunkte entspricht dem Abstand 
der zu setzenden Druckpunkte. Ein Uberstreichen der zu bebildernden zweidimensionalen 
Druckform erfolgt dann durch Translation in die zwei linear unabhangigen die Flache 
aufspannenden Richtungen. Die zweite Klasse von Bebilderungsverfahren zeichnet sich 
dadurch aus, dass der Abstand der Bildpunkte groBer als der Abstand benachbarter zu 
setzender Druckpunkte ist. Um eine vollstandige Bebilderung der zweidimensionalen 
Druckform zu erreichen, ist es daher erforderlich, dass Bildpunkte eines bestimmten 
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Bebilderungsschrittes zwischen Bildpunkten eines zeitlich vorhergehenden 
Bebilderungsschrittes zu liegen kommen. Derartige Verfahren werden auch als 
Interleafverfahren bezeichnet. Als ein Beispiel fvir ein derartiges InterleafVerfahren sei hier 
die US 4,900,130 angefuhrt. In diesem Dokument wird sowohl ein eindimensionales als 
auch ein zweidimensionales Interleafverfahren von Rasterscanlinien fur ein ein- bzw. 
zweidimensionalen Array von Lichtquellen offenbart, dessen Bildpunkte auf einem 
Bebilderungsmedium im groBeren Abstand als benachbarte Druckpunkte liegen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform zu schaffen, welche mit einer Vielzahl von Bebilderungskanalen schreiben 
kann, deren Licht vorteilhafte Strahleigenschaften aufweist und deren Brennpunkte mit 
einfacher Optik erzeugt werden konnen. Des Weiteren soli eine groBe Systemlebensdauer 
erreicht und eine Reparatur bei Teilausfallen mit geringem Aufwand ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit den 
Merkmalen gemaB Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und 
Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Einrichtung sind in den Unteranspriichen 
charakterisiert. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform weist ein Array von 
Lichtquellen und eine Abbildungsoptik zur Erzeugung von (n x m) Bildpunkten auf der 
Druckform auf, wobei n>l und m>=l naturliche Zahlen sind. Sie zeichnet sich dadurch 
aus, dass das Array von Lichtquellen ein Array von (r x s) VCSEL-Lichtquellen umfasst, 
wovon wenigsten zwei VCSEL-Lichtquellen unabhangig voneinander ansteuerbar sind, 
wobei r>=n und s>=m naturliche Zahlen sind. Oberflachenemittierende Diodenlaser 
(VCSEL) weisen vorteilhafte Strahleigenschaften auf. Aufgrund der ausgedehnten 
Emitterflache wird die Strahlung mit einem geringen Divergenzwinkel emittiert. Die 
Strahlqualitat und die Form des emittierten Strahls ist im wesentlichen durch die GroBe der 
Auskoppelfacette bestimmt. Durch die Auswahl einer bestimmten GroBe erzeugt ein 
VCSEL Strahlung in der Grundmode des Resonators (GauBscher Strahl), welcher fur die 
Bebilderung einer Druckplatte aufgrund der hohen Tiefenscharfe besonders vorteilhaft ist. 
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Im Gegensatz zu kantenemittierenden Lasern sind Strahldurchmesser und Divergenzwinkel 
in den linear unabhangigen den Strahldurchmesser aufspannenden Richtungen gleich, so 
dass eine Kollimation und eine Fokussierung mit relativ einfachen optischen Elementen, 
auch in Form von Mikrolinsenarrays, erreicht werden kann. Durch eine geeignete 
Kontaktierung der einzelnen VCSEL im Array ist eine separate, voneinander unabhangige 
Ansteuerbarkeit der einzelnen Laser gewahrleistet, so dass die Lichtintensitat in den 
VCSEL-Lichtquellen zugeordneten Bebilderungskanalen verandert werden kann. 

Mit anderen Worten ist eine wichtige Idee der Erfindung, ein VCSEL-Array zur 
Bebilderung von Druckformen zu verwenden, bei dem flir jeden Bebilderungskanal eine 
ausreichend hohe Ausgangsleistung durch VCSEL-Emitter in einer vorteilhaften 
Resonatormode erzeugt wird. Mittels eines einzeln ansteuerbaren Arrays ist es moglich, in 
jedem Bebilderungskanal eine der Bebilderungsinformation entsprechende Intensitat dem 
Bildpunkt aufzupragen. 

Insbesondere zur Erhohung der zur Verfiigung stehenden Leistung kann die Einrichtung 
zur Bebilderung einer Druckform derart ausgefuhrt sein, dass wenigstens ein Bildpunkt auf 
der Druckform durch die Zusammenfuhrung des von einem Teilarray der (r x s) VCSEL- 
Lichtquellen imitierten Lichtes, also wenigstens zweier VCSEL-Lichtquellen entsteht. 
Durch eine derartige Zuordnung mehrerer VCSEL-Lichtquellen zu einem 
Bebilderungskanal wird gleichzeitig vorteilhaft die Redundanz und die Systemlebensdauer 
erhoht. Bei einem Ausfall einer VCSEL-Lichtquelle stehen noch weitere innerhalb des 
Bebilderungskanals zur Verfiigung. 

Es ist besonders vorteilhaft, die Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit einem 
Array von VCSEL-Lichtquellen zu versehen, welches aus einer Anzahl von Unterarrays 
modular aufgebaut ist. Mit anderen Worten das Gesamtarray der (r x s) VCSEL- 
Lichtquellen kann aus einzelnen Streifen oder Blocken, welche jeweils mehrere VCSEL- 
Lichtquellen umfassen, zusammengesetzt werden. Im Falle eines Teilausfalles bestimmter 
Lichtquellen konnen dann diese schnell, einfach und preisgiinstig ersetzt werden. 
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Zu den Eigenschaften von VCSEL-Arrays gehort es, dass die Substratkanten frei sind und 
nicht, wie bei kantenemittierenden Diodenlasern die Funktion der emittierenden Facette 
haben. Dadurch ist es moglich, dass die Kanten sehr genau bearbeitet werden konnen, so 
dass einzelne Arrays zueinander positioniert werden konnen. Dies ermoglicht die 
5 Anordnung mehrerer ein- oder zweidimensionaler VCSEL-Axrays zu einem groBeren 
Array, also die Anordnung von Unterarrays zu einem (r x s) Array von VCSEL- 
Lichtquellen, bei dem sich die RegelmaBigkeit der geometrischen Anordnung der Emitter 
auf das gesamte Array erstreckt. Es ist also moglich durch modularen Aufbau sehr groBe 
Arrays zu erreichen, wobei ein Ausfall einzelner Emitter auf einem Modul durch den 
10 Austausch nur des betroffenen Moduls einfach behebbar ist. 

In diesem Zusammenhang ist es erwahnenswert, dass VCSEL auBerdem im Gegensatz zu 
kantenemittierenden Diodenlasern ein relativ gut reproduzierbares Alterungsverhalten 
aufweisen. Spontanausfalle, beispielsweise durch Facettenzerstorung, treten relativ selten 

15 auf. Dies bedeutet eine verlangerte Gesamtlebensdauer des VCSEL- Arrays, da alle Emitter 
mit grofier Wahrscheinlichkeit erst nach langer Zeit ausfallen; im Gegensatz zur 
Facettenzerstorung eines Kantenemitters, welche naherungsweise unabhangig von der 
Alterung mit einer bestimmten Rate auftritt. Die reproduzierbare Alterung kann 
vorteilhafterweise dadurch genutzt werden, das die Leistung eines Referenzemitters 

20 gemessen wird, so dass ein Ausgleich des Leistungsverlustes durch AJterung des 
f Referenzemitters und einer zugeordneten Gruppe von Emittern vorgenommen werden 

^ kann, ohne dass die Leistung jeden einzelnen Emitters bestimmt oder gemessen werden 
muss. 

25 Neben der erwahnten Skalierbarkeit eines bevorzugt einzeln ansteuerbaren VCSEL-Arrays 
ist bedeutungsvoll, dass aufgrund der systemimmanenten Eigenschaften von VCSEL- 
Arrays eine kostengunstigere Einrichtung im Vergleich zu einer Einrichtung, welche 
kantenemittierende Laserdioden verwendet erreicht werden kann. Dariiber hinaus sind die 
geometrischen Abmessungen eines VCSEL-Arrays erheblich kleiner, so dass eine sehr 

30 kompakte Bebilderungseinrichtung fur Druckformen geschaffen werden kann. 
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Uber die inkoherente Fokussierung des Lichtes wenigstens zweier VCSEL-Lichtquellen in 
einem Bebilderungskanal auf denselben Punkt kann es vorteilhaft sein, die VCSEL- 
Lichtquellen in dem Bebilderungskanal zugeordneten Teilarray derart anzusteuern, dass 
das von einer VCSEL-Lichtquelle emittierte Licht zum von einer zweiten VCSEL- 
Lichtquelle emittierten Licht eine feste Phasenbeziehung aufweist. Unter Ausnutzung 
konstruktiver Interferenzeffekte kann ein Strahl gebildet werden, welcher eine hohe 
Ausgangsleistung in Verbindung mit einer hohen Strahlqualitat besitzt. Um einen 
bestimmten Bildpunkt zu erzeugen, ist es daher erforderlich, in diesem Fall die 
entsprechenden VCSEL-Lichtquellen gleichzeitig anzusteuern. Mit anderen Worten 
mehrere Emitter also VCSEL-Lichtquellen sind somit zu einem Bebilderungskanal 
zusarnmengefasst. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform kann mit besonderem 
Vorteil in einem Druckformbelichter oder in einem Druckwerk zum Einsatz kommen. Es 
kann sich dabei sowohl um Flachbettbelichter als auch auf gekrummten 
Aufhahmeelementen, beispielsweise auf einem Zylinder, aufgenommene Druckformen 
handeln. Eine erfindungsgemaBe Druckmaschine welche wenigstens einen Anleger, ein 
Druckwerk und einen Ausleger umfasst, weist wenigstens ein Druckwerk mit einer 
erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform auf. 

Durch die Verwendung eines sehr groBen Arrays, beispielsweise modular aufgebaut aus 
Unterarrays, ist eine 1 : 1 Bebilderung moglich. Mit anderen Worten die gesamte zu 
Bebildernde Flache der Druckform mit einer bestimmten Anzahl von Druckpunkten wird 
mittels derselben Anzahl von Bebilderungskanalen belichtet. Insbesondere bei der 
Flachbettbelichtung kann dies vorteilhaft sein, um einen sehr schnellen Druckformbelichter 
zu realisieren. Aufgrund der vorteilhaften Strahleigenschaften von VCSEL-Lichtquellen 
kann eine relativ einfache Abbildungsoptik verwendet werden, oder aber bei einem sehr 
kleinen Bebilderungsabstand eine direkte Bebilderung ohne Abbildungsoptik erfolgen. 

Es ist erwahnenswert, dass es sich bei der Druckform sowohl um eine konventionelle 
Druckform, also beispielsweise eine iibliche thermische Druckform, als auch um eine 
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wiederbeschreibbare Druckform, eine Druckfolie oder einen Film handeln kann. Im Fall 
einer digital bebilderbaren Druckform, deren Empfindlichkeit auf einer bestimmten 
Wellenlange des Bebilderungslichts extremal wird, mtissen VCSEL-Lichtquellen mit 
korrespondierenden Emissionswellenlangen verwendet werden. In bestimmten 
Anwendungen kann es vorteilhaft sein, die VCSEL-Lichtquellen nicht im CW-Modus, also 
zur Emission kontinuierlicher Strahlung, sondern zur Erzeugung von Kurzpulsstrahlung zu 
verwenden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung 
werden anhand der nachfolgenden Figuren sowie deren Beschreibungen dargestellt Es 
zeigen im einzelnen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Einrichtung zur 



Bebilderung einer Druckform mit einem Array von VCSEL-Lichtquellen 
und einer Abbildungsoptik zur Erzeugung von Bildpunkten auf der 
Druckform, 



Figur 2 



eine schematische Darstellung einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform mit einem Array von VCSEL-Lichtquellen, welche 
Teilarrays umfasst, und mit einer Abbildungsoptik, welche einzelne 
Komponenten aufweist, 



Figur 3 



eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit 
einem Array von VCSEL-Lichtquellen, welches Teilarrays umfasst, und 
mit einer Abbildungsoptik, welche einzelne Komponenten aufweist, 



Figur 4 



eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform mit einem aus 
Unterarrays modular zusammengesetzten Arrays von VCSEL- 
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Lichtquellen in der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung 
einer Druckform, 



Figur 5 



eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfiihrungsform mit 
einem aus Unterarrays modular zusammengesetzten Array von VCSEL- 
Lichtquellen in der erfindungsgemaBen Einrichtung nebst einer Typologie 
einer Ausgangsleistungsdetektion eines Referenzemitters, 



Figur 6 



eine schematische Darstellung des Einsatzes einer erfindungsgemaBen 
Einrichtung mit einer auf einem Zylinder aufgenommenen Druckform. 



Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Einrichtung zur 
Bebilderung einer Druckform mit einem Array von VCSEL-Lichtquellen und einer 
Abbildungsoptik zur Erzeugung von Bildpunkten auf der Druckform. Das Array von 
Lichtquellen 10 weist einzelne Emitter auf, welche VCSEL-Lichtquellen 12 umfassen. 
Beispielhaft gezeigt haben diese VCSEL-Lichtquellen einen Abstand q, im allgemeinen 
Fall konnen sich die Abstande der Emitter in den zwei linear unabhangigen die Flache 
aufspannenden Richtungen auch unterscheiden. Beispielhaft ist in Figur 1 ein Array von 3 
x 5 VCSEL-Lichtquellen 12 gezeigt, im allgemeinen Fall umfasst das Array 10 aber n x m 
VCSEL-Lichtquellen 12, wobei n und m naturliche Zahlen sind. 

Mittels einer Abbildungsoptik 14 werden auf einer Druckform 16 Bildpunkte 18 erzeugt, 
welche einen Abstand 1 benachbarter Bildpunkte aufweisen. Fur das Wesen der 
erfindungsgemaBen Einrichtung ist es dabei unerheblich, ob der Abstand 1 benachbarter 
Bildpunkte gleich dem Abstand zu setzender Druckpunkte p ist oder ob es sich um einen 
Abstand 1 benachbarter Bildpunkte handelt, welcher groBer als der Abstand zu bebildernder 
Druckpunkte p ist. In diesem Fall ist es erforderlich eine Translation der Bildpunkte relativ 
zur Druckform derart durchzuflihren, dass eine Bebilderung in einem Interleaf-Verfahren 
erreicht wird. 
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Die VCSEL-Lichtquellen 12 des Arrays von Lichtquellen 10 sind einzeln ansteuerbar. 
Reprasentativ dafur sind hier Bebilderungslichtstrahlen 1 10 einzelner angesteuerter 
VCSEL-Lichtquellen 12 gezeigt. Das Array von Lichtquellen 10 ist auf einer 
Versorgungseinheit 1 12 aufgenommen. Diese Versorgungseinheit 1 12 steht in Verbindung 
zum Austausch von Daten und/oder Steuersignalen 1 14 in Kontakt mit einer 
Steuerungseinheit 1 16. Wie bereits oben erwahnt, sind hier in Figur 1 nicht gezeigte Mittel 
vorgesehen, die Druckform 16 relativ zu den Bildpunkten 18 des Arrays von Lichtquellen 
10 zu bewegen, urn auf der Druckform 16 Druckpunkte zu setzen. Zur dichten Fiillung 
einer zweidimensionalen Flache auf der Druckform 16 ist sowohl eine Bewegung in eine 
erste Richtung 1 18 als auch eine zweite Richtung 120, welche die Flache der Druckform 16 
aufspannen vorgesehen. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, das Array 
von Lichtquellen 10 derart ausgedehnt in eine Dimension der zweidimensionalen 
Druckform, sei sie plan oder wenigstens teilweise gekriimmt, vorzusehen, dass die ganze 
Format- oder Seitenbreite, also wenigstens die Breite der bildmaBigen Druckflache auf der 
Druckform 16, im wesentlichen parallel bebildert werden kann. Auf eine Bewegung der 
Einrichtung zur Bebilderung in diese Richtung kann dann verzichtet werden, so dass 
schnell und prazise eine Bebilderung durchgefuhrt werden kann. 

Die Figur 2 ist eine schematische Darstellung einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit einem Array von 
VCSEL-Lichtquellen, welche Teilarrays umfasst, und mit einer Abbildungsoptik, welche 
einzelne Komponenten aufweist. Die Figur 2 zeigt ein Array von Lichtquellen 10, welches 
einzelne VCSEL-Lichtquellen 12 umfasst, eine Abbildungsoptik 14, welche einzelne 
Komponenten 122 aufweist, und eine Druckform 16. Eine Untermenge der Gesamtmenge 
der VCSEL-Lichtquellen 12 bildet ein Teilarray 124. Typischerweise sind Teilarrays 124 
disjunkt zueinander und erganzen sich zur Gesamtmenge der VCSEL-Lichtquellen 12. 
Beispielhaft ist in dieser Figur 2 ein Array von Lichtquellen 10 bestehend aus 3x5 
VCSEL-Lichtquellen 12 gezeigt. Im allgemeinen Fall handelt es sich um ein Array von 
Lichtquellen 10 aus n x m VCSEL-Lichtquellen 12, wobei n und m natiirliche Zahlen sind. 
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Beispielhaft umfasst ein Teilarray 124 drei VCSEL-Lichtquellen einer Spalte, also der drei 
unterschiedlichen Zeilen. Die Abbildungsoptik 14 ist dabei derart in Komponenten 122 
ausgefuhrt, dass das von einem Teilarray 124 emittierte Licht, hier die 
Bebilderungslichtstrahlen 126 des Teilarrays, in einen Bildpunkt 18 auf der Druckform 
5 konvergiert werden. Mit anderen Worten die VCSEL-Lichtquellen 12 eines bestimmten 
Teilarrays 124 sind die Lichtquellen eines Bebilderungskanals zur Erzeugung eines 
Bildpunkts 1 8 auf der Druckform. In diesem Zusammenhang ist es, wie bereits an anderer 
Stelle erwahnt, unerheblich ob der Abstand 1 benachbarter Bildpunkte auf der Druckform 
gleich dem Abstand benachbarter Bildpunkte p oder groBer als dieser ist. Bevorzugt sind 
10 Teilarray 124 des Arrays von Lichtquellen 10 derart ausgefuhrt, dass das von den VCSEL- 




Lichtquellen 12 des Teilarrays 124 emittierte Licht zu Bildpunkten 18 auf der Druckform 
16 konvergiert werden, welche im wesentlichen auf einer Linie auf der Druckform liegen. 



\ i Es entsteht somit eine Gruppe von Bildpunkten, welche zur Erzeugung von 

Rasterscanlinien bzw. Bebilderungszeilen auf der Druckform 16 uber diese in die linear 
15 unabhangigen Richtungen, welche die Flache der Druckform 16 aufspannen, bewegt 
werden konnen. 

In der Figur 3 ist eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaCen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit einem Array von 

20 VCSEL-Lichtquellen, welche Teilarrays umfasst, und mit einer Abbildungsoptik, welche 
einzelne Komponenten aufweist, gezeigt. Die Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform umfasst dabei ein Array von Lichtquellen 10 mit VCSEL-Lichtquellen 12, 
einer Abbildungsoptik 14, welche Komponenten 122 aufweist und eine Druckform 16. 
Beispielhaft ist in der Figur 3 ein Array von 3x6 VCSEL-Lichtquellen 12 gezeigt. Dieses 

25 Array von Lichtquellen 10 weist dabei beispielhaft zwei 3x3 Teilarrays 124 auf. Die 
Abbildungsoptik 14 ist derart ausgefuhrt, das eine Komponente 122 die 
Bebilderungsstrahlen 126 des Teilarrays 124 in einem Bildpunkt 18 auf der Druckform 16 
bundelt. 

30 In einer vorteilhaften Weiterbildung der Ausfuhrungsformen der Erfindung gemafi Figur 2 
oder Figur 3 kann wenigstens eine Komponente 122 der Abbildungsoptik 14, welche auf 
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ein Teilarray 124 des Arrays 10 von VCSEL-Lichtquellen 12 wirkt, auch als Mikrooptik 
ausgeflihrt sein. Insbesondere ist es besonders vorteilhaft, wenn die Komponenten 122 
relativ gegeneinander bewegbar sind. 

Die Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform mit einem aus 
Unterarrays modular zusammengesetzten Array von VCSEL-Lichtquellen in der 
erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform. Das Array von 
Lichtquellen 10 mit VCSEL-Lichtquellen 12 besteht hier beispielhaft aus drei 
Lichtquellenmodulen 128 welche hier beispielhaft jeweils flinf VCSEL-Lichtquellen 12 in 
einer Reihe angeordnet aufweisen. Die Lichtquellenmodule 128 sind nebeneinander derart 
angeordnet, dass ein 3 x 5 Arrray von Lichtquellen 10 entsteht. Als Aufhahmeelement 130 
dient bevorzugt eine Oberflache der Versorgungseinheit 122 des Arrays von Lichtquellen 
10. Fur ein Lichtquellenmodul 128 kann ein Referenzemitter 132 bestimmt sein. Dieser 
Referenzemitter 132 wird zur Diagnostik emissionsrelevanter Parameter vorgesehen. Bei 
den emissionsrelevanten Parametern handelt es sich beispielsweise um den 
Versorgungsstrom oder aber um die Ausgangsleistung der VCSEL-Lichtquelle. 

In der Figur 5 ist eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfiihrungsform mit 
einem aus Unterarrays modular zusammengesetzten Array von VCSEL-Lichtquellen nebst 
einer Topologie einer Ausgangsleistungsdetektion eines Referenzemitters. Die Einrichtung 
zur Bebilderung einer Druckform umfasst ein Array von Lichtquellen 10 mit VCSEL- 
Lichtquellen 12, eine Abbildungsoptik 14, welche Komponenten 122 aufweist, und eine 
Druckform 16. In dieser beispielhaft gezeigten Ausfiihrungsform ist das 3x6 Array 10 von 
VCSEL-Lichtquellen 12 aus zwei Lichtquellenmodulen 128 zusammengesetzt. Die 
Lichtquellenmodule 128 weisen jeweils 3x3 VCSEL-Lichtquellen 12 auf Als 
Aufnahmeelement 130 dient eine Oberflache der Versorgungseinheit 1 12. Mittels einer 
Verbindung zum Austausch von Daten und/oder Steuersignalen 1 14 ist die 
Versorgungseinheit 1 12 in Kontakt mit einer Steuerungseinheit 116. Auf einem 
Lichtquellenmodul 128 ist ein Referenzemitter 132 vorgesehen. Beispielhaft ist hier 
gezeigt, dass dieser Referenzemitter 132 einem Bebilderungsstrahl 134 zur Bebilderung der 
Druckform 16 emittiert. Mittels eines Strahlteilers 136 bekannten Teilungsverhaltnisses 
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wird ein Teil des emittierten Lichtes des Bebilderungsstrahls 134 ausgekoppelt und auf 
einen Detektor 138 gelenkt. Ober eine Verbindung 1 14 gelangt das Signal des Detektors 
138 zur Weiterverarbeitung in die Steuerungseinheit 1 16. Es ist somit moglich, eine 
Regelung zu realisieren, durch welche die Eingangsleistung wenigstens einer VCSEL- 
Lichtquelle hier des Referenzemitters 132, in Funktion der Ausgangsleistung dieser 
Lichtquelle variiert wird, wenn die Ausgangsleistung von einem Sollwert abweicht. 
Dariiber hinaus kann ein Referenzemitter 132 eines Teilarrays 128 des Arrays 10 von 
VCSEL-Lichtquellen 12 in einer Regelung derart verwendet werden, dass in Funktion der 
Ausgangsleistung des Referenzemitters die Eingangsleistung wenigstens einer weiteren 
VCSEL-Lichtquelle 12 des Teilarrays 128 variiert wird, wenn die Ausgangsleistung von 
einem Sollwert abweicht. 

Des Weiteren ist es besonders vorteilhaft, wenn wenigstens eine Komponente 1 22 der 
Abbildungsoptik 14 fur ein Teilarray 128 des Arrays 10 von VCSEL-Lichtquellen derart in 
eine Verschiebungsrichtung 142 bewegbar ist, dass die Lage des nachgeordneten Fokus in 
Funktion des Abstandes des Arrays von VCSEL-Lichtquellen 12 zur Druckform 16 
veranderbar ist. Dem Fachmann ist in diesem Zusammenhang bekannt, dass der Wert einer 
Abstandsmessung zwischen Lichtquellen 12 und Druckform 16 als Eingangsparameter fur 
eine Autofokusregelung dienen kann, um welche die erfindungsgemaBe Einrichtung zur 
Bebilderung einer Druckform vorteilhaft weitergebildet werden kann. 

Alternativ zu der in Figur 5 gezeigten Topologie einer Ausgangsleistungsdetektion ist es 
ebenfalls moglich, die Ausgangsleistung wenigstens eines Referenzemitters 132 direkt an 
der VCSEL-Lichtquelle 12 an einem Resonatorspiegel zu messen. 

In der Figur 6 wird die Bebilderung einer Druckform gezeigt, welche sich auf einem 
rotierbaren Zylinder befindet. Das Array von Lichtquellen 20 mit VCSEL-Lichtquellen 21 
erzeugt hierbei beispielhaft drei Bebilderungslichtstrahlen 22, welche mittels der 
Abbildungsoptik 24 auf drei Bildpunke 210 abgebildet werden. Vorteilhafterweise haben 
die Bildpunkte einen gleichmaBigen Abstand zueinander und liegen auf einer Achse. Die 
Druckform 28 befindet sich auf einem Zylinder 26, welcher um seine Symmetrieachse 25 
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drehbar ist. Diese Drehung ist durch den Pfeil B bezeichnet. Das Array von Lichtquellen 
20 kann parallel zur Symmetrieachse 25 des Zylinders auf im wesentlichen linearem Wege 
bewegt werden, welches mit dem Doppelpfeil A gekennzeichnet ist. Zur kontinuierlichen 
oder gepulsten Bebilderung rotiert der Zylinder 26 mit der Druckform 28 gemaB der 
Rotationsbewegung b, und das Array von Lichtquellen 20 mit der Versorgungseinheit 23 
translatiert langs des Zylinders gemaB der Bewegungsrichtung A. Es ergibt sich eine 
Bebilderung, welche auf schraubenformigem Wege 212 die Symmetrieachse 25 des 
Zylinders 26 umlauft. Der Weg der Bildpunkte 210 ist durch die Linien 212 angedeutet. 
Mit anderen Worten: Nach erfolgter Bebilderung von in diesem Fall drei Punkten erfolgt 
eine relative Verschiebung von Druckform 28 und Bildpunkten 210 mit einer 
Vektorkomponente senkrecht zu der durch die Linie der drei Bildpunkte deflnierten 
Richtung urn einen ersten bestimmten Betrag, so dass an einer anderen Stelle der 
Druckform 28 erneut drei Punkte geschrieben werden konnen. Dadurch entstehen 
sogenannte Rasterscanlinien von Bildpunkten. Zu jedem bestimmten Abstand benachbarter 
Rasterscanlinien, also Abstand 1 benachbarter Bildpunkte und Anzahl der Bildpunkte ergibt 
sich ein zweiter bestimmter Betrag einer notwendigen Verschiebung parallel zu der durch 
die Line der drei Bildpunkte definierten Achse, so dass eine dichte Bebilderung, d.h. die 
Bebilderung jedes vorgesehenen Druckpunktes auf der Druckform 28, gegebenenfalls 
mittels eines Interleafrasterscanlinien-Verfahrens moglich ist. 
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Bezugszeichenliste 



1 0 Lichtquellenarray 

12 VCSEL-Lichtquelie 
14 Abbildungsoptik 

16 Druckform 

18 Bildpunkt 

1 10 Bebilderungslichtstrahl 

1 1 2 Versorgungseinheit 

/^/^ 1 14 Verbindung zum Austausch von Daten und/oder Steuersignalen 

I \ 116 Steuerungseinheit 

' 118 Erste Bewegungsrichtung 

120 Zweite Bewegungsrichtung 

122 Komponente 

1 24 Teilarray 

126 Bebilderungslichtstrahl des Teilarrays 

128 Lichtquellenmodul 

1 3 0 Aufnahmee lement 
132 Referenzemitter 

134 Bebilderungsstrahl des Referenzemitters 

jjfK 136 Strahlteiler 

138 Detektor 

1 40 Signal verbindung 

1 42 Verschiebungsrichtung 

20 Lichtquellenarray 

2 1 VCSEL-Lichtquelle 

22 Bebilderungslichtstrahl 

23 Versorgungseinheit 

24 Abbildungsoptik 

25 Rotationsachse 
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26 


Zylinder 


28 


Druckform 


210 


Bildpunkte 


212 


Weg der Bildpunkte 


q 


Abstand Emitter 


1 


Abstand benachbarter Bildpunkte 


p 


Abstand von Druckpunkten 


A 


Translationsrichtung 


B 


Rotationsrichtung 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckfonn (16) mit einem Array (10) Lichtquellen 
(12) und einer Abbildungsoptik (14) zur Erzeugung von (n x m) Bildpunkten (18) auf 
der Druckform (16), wobei n>l und m>=l natiirliche Zahlen sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Array (10) von Lichtquellen (12) ein Array von (r x s) VCSEL-Lichtquellen 
(12) umfasst, wo von wenigstens zwei VCSEL-Lichtquellen (12) unabhangig 
voneinander ansteuerbar sind, wobei r>=n und s>=m natiirliche Zahlen sind. 

2. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein bestimmter Bildpunkt (18) auf der Druckform (16) durch die 
Zusammenfuhrung des von einem Teilarray (124) der (r x s) VCSEL-Lichtquellen (12) 
emittierten Lichtes, also wenigstens zweier VCSEL-Lichtquellen (12), entsteht. 

3. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemaB Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Array von VCSEL-Lichtquellen (12) modular aus einer Anzahl von 
Unterarrays (128) aufgebaut ist. 

4. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemaB einem der oberen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Reihe von n Bildpunkten (18) auf der Druckform mit einem Abstand 1 
benachbarter Punkte erzeugt wird. 
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5. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemafi einem der Anspriiche 2 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine erste und eine zweite VCSEL-Lichtquelle (12) in einem Teilarray 
(124) derart angesteuert werden, dass das von der ersten VCSEL-Lichtquelle (12) 
emittierte Licht von der zweiten VCSEL-Lichtquelle (12) emittierte Licht eine feste 
Phasenbeziehung aufweist. 

6. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemafi einem der oberen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Komponente (122) der Abbildungsoptik (14) welche auf 
wenigstens ein Teilarray (124) des Arrays von VCSEL-Lichtquellen (12) wirkt, als 
Mikrooptik ausgefuhrt ist. 

7. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemafi einem der oberen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in wenigstens einem Teilarray (124) des Arrays von VCSEL-Lichtquellen (12) 
eine VCSEL-Lichtquelle als Referenzemitter (132) zur Diagnostik emissionsrelevanter 
Parameter vorgesehen ist. 

8. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemafi einem der oberen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens die Abbildungsoptik (14) fur einem Teilarray (124) des 
Arrays von VCSEL-Lichtquellen (12) eine Komponente (122) aufweist, 
deren Fokuslage in Funktion des Abstandes des Arrays (10) von 
wenigstens einer VCSEL-Lichtquelle (12) zur Druckform (16) veranderbar ist. 
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9. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform gemaB einem der oberen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Lichtquelle des Arrays (10) von VCSEL-Lichtquellen (12) eine 
Regelung aufweist, welche in Funktion der Ausgangsleistung der Lichtquelle die 
Eingangsleistung variiert, wenn die Ausgangsleistung von einem Sollwert abweicht. 

10. Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein Referenzemitter (132) eines Teilarrays (124) des Arrays von 
VCSEL-Lichtquellen (12) eine Regelung aufweist, welche in Funktion der 
Ausgangsleistung des Referenzemitters (132) die Eingangsleistung wenigstens einer 
weiteren Lichtquelle (12) des Teilarrays (124) variiert, wenn die Ausgangsleistung von 
einem Sollwert abweicht. 

1 1 . Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (16) gemafi einem der oberen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Lichtquelle des Arrays (10) von VCSEL-Lichtquellen (12) 
Kurzpulsstrahlung erzeugt. 

12. Druckformbelichter, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckformbelichter wenigstens eine Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform (16) gemafi einem der Anspriiche 1 bis 1 1 aufweist. 

13. Druckwerk, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckwerk wenigstens einer Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform 
(16) gemafi einem der Anspriiche 1 bis 1 1 aufweist. 
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14. Druckmaschine mit wenigstens einem Anleger, einem Druckwerk und einem 
Ausleger, 

dadurch gekenn zeichnet, 

dass die Druckmaschine wenigstens ein Druckwerk gemafi Anspruch 13 aufweist. 
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Zusammenfassung 

Es wird eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit einem Array von 
Lichtquellen einer Abbildungsoptik zur Erzeugung von (n x m) Bildpunkten auf einer 
Druckform vorgeschlagen, welche sich dadurch auszeichnet, dass das Array von 
Lichtquellen ein Array von unabhangig voneinander ansteuerbaren VCSEL-Lichtquellen 
umfasst. Ein bestimmter Bildpunkt auf der Druckform kann durch die Zusammenfiihrung 
des in einem Teilarray der VCSEL-Lichtquellen emittierten Lichtes entstehen. Aufgrund 
der vorteilhaften Strahleigenschaften der VCSEL-Lichtquellen, wie beispielsweise der 
geringen Divergenz und des geringen Astigmatismus, ist die Einrichtung zur Bebilderung 
von Druckformen besonders vorteilhaft zum Einsatz in einem Druckformbelicher oder 
einem Druckwerk geeignet. 



(Figur 5) 
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